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الحمد لله رب العالمين الذي خلق الانسان وعلمه , ويسر له سبل العلم والابتكار , وسخر له مخلوقاته وامكاناته , وفتح له افاقا للعلم والمعرفة .

وأصلي على النبي محمد صلى الله عليه وسلم خير معلم وخير هاد إلى خير 

وبعـــد:

تعتبر الهندسة الوراثية أحد أهم فروع التقنية الحيوية والتي تختص بالتقنيات والأساليب التي يمكن عن طريقها إعادة تشكيل المادة الوراثية DNA بحذف أو إضافة أجزاء منها وذلك بهدف تغيير التركيب الوراثي للكائن الحي لإنتاج صفات وراثية جديدة ومحسنة. ويتوقع بمشيئة الله أن تساهم تطبيقات التقنية الحيوية في تذليل العقبات أمام العديد من التطبيقات الصحية المتعلقة بالرعاية الطبية و كذلك في الإنتاج الزراعي والحيواني والصناعي، كما يتوقع أن تساهم في تقديم الحلول العملية لكثير من المشاكل البيئية مثل التخلص من الملوثات البيئية وإعادة تدوير المخلفات ومعالجة مياه الصرف الصحي وإعادة استخدامها.
لذلك اخترت أن يكون بحثي عن الهندسة الوراثية في الحيوانات المعدلة الهندسة الوراثية  ( الجينية ) Genetic Engineering
وطرق عزل وفصل الجينات الوراثيةو  أهداف الهندسة الوراثية
وأمثلة عن تطبيقات الوراثة والهندسة الوراثية
في الحيوان التطبيقات في مجال الإنتاج الحيواني وراثة وتربية الحيوان الزراعي
وطرق التحسين الوراثي
التقنية الحيوية في مجال تربية ووراثة الحيوان
والتحكم الجينى فى الكائنات البحرية
أتمنى أن أكون قد وفقت في عملي هذا  وأن ينال رضاكم 

                                                                                                                                                             والله يرعاكم 
الهندسة الوراثية  ( الجينية ) Genetic Engineering
         تعتبر الهندسة الوراثية أحد أهم فروع التقنية الحيوية والتي تختص بالتقنيات والأساليب التي يمكن عن طريقها إعادة تشكيل المادة الوراثية DNA بحذف أو إضافة أجزاء منها وذلك بهدف تغيير التركيب الوراثي للكائن الحي لإنتاج صفات وراثية جديدة ومحسنة. ويتوقع بمشيئة الله أن تساهم تطبيقات التقنية الحيوية في تذليل العقبات أمام العديد من التطبيقات الصحية المتعلقة بالرعاية الطبية و كذلك في الإنتاج الزراعي والحيواني والصناعي، كما يتوقع أن تساهم في تقديم الحلول العملية لكثير من المشاكل البيئية مثل التخلص من الملوثات البيئية وإعادة تدوير المخلفات ومعالجة مياه الصرف الصحي وإعادة استخدامها.

      شهد الربع الأخير من القرن الماضي تقدماً هائلاً في مجال الهندسة الوراثية فقد ظهرت للمرة الأولى الحيوانات المعدلة جينياً Transgenic animals وهي الحيوانات التي نقلت إليها جينات من كائنات غريبة عنها. في الماضي كان التزاوج بهدف التحسين الوراثي يحدث فقط بين أفراد السلالة أو النوع الواحد، لأن هناك حواجز أو عوائق بين الأنواع يصعب اختراقها . إلا أن العلماء تمكنوا في السنوات الأخيرة من التغلب على هذه العوالق باستخدام التقنية الحيوية الحديثة، بل وأمكنهم تبادل المادة الوراثية بين أجناس وأنواع مختلفة تماماً .

        ويمكن تعريف الهندسة الوراثية بأنها التقنية التي تتضمن نقل الجينات من نوع إلى نوع آخر، وكما كانت الأنواع المختلفة ( تتناسل ) أو تتبادل المواد الجينية الواحدة مع الأخرى فإن الهندسة الوراثية وسيلة لإحداث أنواع جديدة أو غريبة تكون ذات شأن في الطب والزراعة والصناعة والبيئة. 

      تعتبر الهندسة الوراثية علماً حديثاً نسبياً، وقد اعتمد على عدة علوم أساسية من بينها علم الخلية والوراثة والكيمياء الحيوية. ويهتم جانب الهندسة الوراثية التطبيقي إلى تدخل الإنسان كلياً أو جزئياً في المادة الوراثية بهدف الوصول ( في وقت سريع موجز ) إلى صفات مقاسة عالية، سواء كان ذلك في ميادين الإنتاج أو مقاومة الأمراض. ويكون هنا ربح الوقت نقطة إيجابية مقارنة بالطرق التقليدية لعلم الوراثة. ومنذ السبعينات ظهرت مجموعة كبيرة من الأبحاث أدت إلى إمكانية التحكم في انتقال الجينات، إذ يمكن عزل جين معين ثم نقله وزرعه في خلية أخرى. ويستجيب الكائن الجديد لهذا الجين وظهر علامات الجين المنقول.

الخطوات الأساسية للهندسة الوراثية:

       تعتمد عملية نقل الجينات على إتباع طرق واضحة تضمن سلامة نقل الجين من خلية إلى أخرى، حيث يمكن للجين المنقول تخليق منتوجه البروتيني في هذه الخلية الجديدة. وتكون الخطوات المتبعة في تحقيق ذلك كما يلي :

1. عزل الحمض الريبوزي اللاأكسيجيني DNA من الكائن أو الخلية التي يراد نقل مادته الوراثية ثم تنقيته.

2. قطع الحمض إلى أطراف حيث يحتوي كل طرف على جين معين.
3. التعرف على الجين المطلوب من بين هذه الجينات المعزولة.
4. نقل الجين المطلوب من الكائن المتبرع إلى الكائن المستقبل بواسطة ناقل مناسب.
طرق عزل وفصل الجينات الوراثية :
  نواقل الجينات :

       توجد أنواع من البكتيريا تحتوي خلاياها على كروموسوم صغير، إضافة إلى الكروموسوم الأصلي الموجود في النواة. وقد أطلق على هذا الكروموسوم الصغير اسم: البلازميد. ويمثل هذا الأخير جزيء واحد من DNA موجود على شكل حلقة مغلقة ويحمل بعض الجينات تمكن البكتيريا من مقاومة بعض المضادات الحيوية. وقد تمكن العلماء من عزل هذه البلازميدات وإدخالها إلى خلايا بكتيرية أخرى وأظهرت مقاومة للمضادات الحيوية. ومن طبيعة هذه البلازميدات أنها تتكاثر ذاتياً داخل الخلايا الجديدة ( المضيفة ) وتنتقل من جيل إلى آخر. ولهذه الخاصيات فقد استخدمت البلازميدات، بعد زرع الجين المرغوب في جزئيها، كنواقل لتحويل الجين من خلية إلى أخرى.

  قاطعات الأحماض النووية :

        توجد في الخلية أنواع من الأنزيمات تقوم بقطع DNA عند مناطق محددة، وتعرف هذه الأنزيمات باسم تقييد الأحماض النووية الداخلية.  وتتميز مناطق القطع باحتوائها على عدد محدد من القواعد النيتروجينية.  ويمكن لهذه الأنزيمات قطع فتيلتي DNA عند مناطق غير متناظرة مما يؤدي إلى أطراف أحادية الفتيل، ويسهل التصاق هذه الأطراف بأطراف أخرى متممة. يتم في هذه الحالة قطع الحمض النووي من الخلايا المتبرعة والبلازميد بنفس أنزيم التقييد لأجل استحداث أطراف ذات نهايات متممة بين DNA والبلازميد، وعند إضافة الأجزاء المقطوعة من DNA إلى أجزاء البلازميد ليصبح بلازميد جديد يحمل جزء من DNA المقطوع يمكن إدخاله في الخلية البكتيرية ليتكاثر بداخلها.

       وقد تم اكتشاف أنزيمات أخرى تعرف باسم أنزيمات الربط تقوم بإغلاق الفراغ الذي أحدثه أنزيم التقييد، بهذه الصورة يستعيد البلازميد شكله الحلقي.

  أهداف الهندسة الوراثية :

        توفير الغذاء لسكان العالم هو الهدف الأساسي المعلن من وراء تطوير الحيوانات المعدلة جينياً تأتي بعد ذلك الأهداف الطبية والعلاجية مثل زراعة الأعضاء وإنتاج المركبات الطبية وعمل نماذج أو أنواع من الحيوانات كبدائل للبشر تستخدم في دراسة الأمراض البشرية وطرائق علاجها.

       مع أن كمية الإنتاج العالمي من الغذاء كافية لسد حاجة السكان على هذه الكوكب وذلك في حالة توزيعه بالعدل " تقرير عن منظمة الأغذية والزراعة العالمية "  فالمشكلة ليست مشكلة إنتاج ولكنها مشكلة توزيع، فالبلدان المتقدمة الغنية تضم فقط 20 ٪  من مجموع سكان العالم ومع ذلك فإنها تستهلك نحو  86 ٪ من الاستهلاك العالمي.

      إن أهداف التحسين أو التعديل الوراثي Genetic modification باستخدام التقنية الحيوية الحديثة هي نفسها تقريباً الأهداف التي كنا نسعى إلى تحقيقها بطرائق التربية التقليدية، فكلاهما يسعى إلى تحسين إنتاجية الحيوانات وكفاءة تحويل الغذاء وزيادة قدرة الحيوانات لمقاومة الأمراض وزيادة مقدرة الحيوانات للتأقلم مع الظروف البيئية وتحسين خصائص المنتجات الحيوانية أو تغييرها . إلا أن التعديل الجيني باستخدام التكنولوجيا الحديثة يتميز بخاصيتين جديدتين لا نستطيع تحقيقهما بالطرق القديمة وهي : 

· سرعة الحصول على الصفات المرغوبة.

· نقل صفات معينة ( جينات ) بين الأنواع لا يمت بعضها إلى بعض بصلة وهذا ما أدى إلى تكوين الحيوانات المعدلة وراثياً. 
ويمكن تلخيص أهداف الهندسة الوراثية في الحيوانات فيما يلي : 
1. تحسين إنتاجية الحيوانات .

2. تغيير خصائص المنتجات الحيوانية وإنتاج مركبات حيوية مهمة .

3. زيادة قدرة الحيوانات على مقاومة المرض .

4. تحسين قدرة الحيوانات على الاستفادة من العناصر الغذائية .

5. زيادة قدرة الحيوانات على التأقلم مع الظروف البيئية .

6. الكشف عن الملوثات البيئية .

        ولعل من أهم أهداف الهندسة الوراثية بالنسبة للإنسان هو الكشف عن أسرار بعض الأمراض الوراثية التي كان من المستحيل علاجها في الماضي والوصول إلى علاجها باستخدام طرق الهندسة الجينية أو ما يسمى بالعلاج الجيني . 

    أمثلة عن تطبيقات الوراثة والهندسة الوراثية :

· في الحيوان :

          كما استفاد مربو الحيوانات من تطبيقات الهندسة الوراثية والتقنيات الجديدة المستعملة في هذا الميدان، مثل التلقيح الاصطناعي، ونقل الأجنة، واستخدام الأنثى كحاضنة، وتحسين التوأمية في الأغنام.

أ. التطبيقات في مجال الإنتاج الحيواني :

  1. استخدام التقنيات الحيوية لإنتاج بروتين وحيدة الخلية :

           في سبيل الحصول على بروتينات رخيصة لتغذية الحيوانات، فإن الفضل يرجع أساساً إلى التقدم السريع في علم البيوتكنولوجيا، لما له من وسائل جديدة لإنتاج هذه البروتينات بصورة اقتصادية رخيصة الثمن. فعلى سبيل المثال، فلقد كانت شركة أى- سي-أى I.C.I بالمملكة المتحدة البريطانية أول من أنشأ مصنعاً لإنتاج بروتين يصلح كغذاء للحيوانات، ويقوم بإنتاج البروتين بالمصنع البكتيريا. ولقد كان المنتج التجاري يسمى باسم البروطين، وتم هذا الإنتاج خلال الستينات من خلال تحويل المنتجات الجانبية لصناعة تكرير البترول إلى مصادر رخيصة لبروتين غذاء الحيوانات، ومن خلال نمو البكتيريا والخمائر على الميثانول أو الميثان فإنه بالإمكان حصد البقايا الجافة ليسوق المنتج كبروتين يستخدم في تغذية الحيوانات .  وتعد فكرة تكوين البروتينات وحيدة الخلية بأن ميكروب البروطين يتغذى على الميثانول في وجود غازي الأمونيا والأكسجين مع وجود بعض المواد الأخرى مثل حمض الفسفوريك وكبريتات المغنسيوم.

  2. إنتاج لقاحات عن طريق استخدام تقنية الهندسة الوراثية :

         إن التقنيات الحيوية الجديدة في طريقها إلى التجديد الكامل لإنتاج اللقاحات الوقائية (الفاكسينات)، فمن العادات والتقليدية القديمة أن اللقاحات كانت تعد من الكائنات الدقيقة نفسها بعد قتلها أو إضعافها بحيث تصبح غير مؤذية إذا ما حقنت في جسم الإنسان أو الحيوان، وعند حقنها في جسم العائل تُنبه بعض الجزئيات الموجودة بها وتسمى الانتيجينات لإنتاج الأجسام المضادة بالعائل (سواء كان إنساناً أو حيواناً)، وعن طريق هذه العملية يحدد الجسم المحقون بهذه الفاكسينات التقليدية هوية الميكروب المطلوب مقاومته، وتلي هذه العملية إنتاج مكونات أخرى من الجهاز المناعي تظل في دم العائل لمدة معينة قد تصل إلى شهور أو سنين، وبهذه الطريقة يكسب جسم العائل مناعة مؤقتة ضد هذا الميكروب. ويقال إن إنتاج هذا النوع من الفاكسينات له بعض الأخطار التي تنتج عن بعض المشاكل أو مضاعفات جانبية إذا لم يحضر اللقاح كما يجب. ومن المعروف أيضاً أن تحضير هذا النوع من اللقاحات كثيراً ما يكون غير ثابت بحيث يصعب حفظها دون تبريد، فتفسد بسرعة هائلة كما يحدث كثيراً في استخدامات العالم الثالث لهذه اللقاحات لمعاجلة بعض الأمراض الوبائية بالإنسان أو الحيوان. ولقد قامت التقنيات الحيوية وتطبيقاتها بحل هذه المشاكل بإنتاج لقاحات مهندسة وراثياً ضد بعض الأمراض المعدية. وتتركب هذه اللقاحات فقط من أنتيجينات السطح للميكروب التي طعمت بالبكتيريا، وهي لا تحتوي على معظم مكونات الميكروب من الـدنا DNA، فهي تحتوي فقط على DNA لأنتيجينات الميكروب، فهي إذن لا تستطيع القيام بالتكاثر كما يحدث في بعض الفاكسينات المنتجة بالطريقة التقليدية القديمة، وبذلك يكون استخدام الفاكسينات المنتجة بالهندسة الوراثية مأموناً للإنسان والحيوان. 

  3. استخدام التقنيات الحيوية لإنتاج حيوانات ذات صفات مرغوبة عالية الإنتاج :

        هنالك بعض الشركات الزراعية الأمريكية المتخصصة في الهندسة الوراثية تقوم بإنتاج أبقار حليب مهندسة وراثياً لإنتاج عالي من الحليب. وأيضاً في الطريق لإنتاج خيول سباق دربي حسب الطلب، ولحم حيوان طري به نسبه قليلة من الدهون . ولكن هناك تقنيتان لا تتضمنان الهندسة الوراثية هما نقل الأجنة والكلونة، وعن طريقهما يمكن تطبيق تقنيات الدنا DNA المطعم عندما يتم إتقانها. فمن الممكن استخدام نقل الأجنة من الحيوانات إما عن طريق العمليات الجراحية أو عن طريق غسيل رحم الحيوان، وقد تم فعلاً إنتاج حيوانات بهذه الطريقة لها كفاءة عالية متوقعة من أبقار لا تستطيع حمل أجنتها. وهنالك أيضاً تقنيات تجميد الأجنة للتسويق التجاري. أما بخصوص إنتاج الهرمونات بطرق التقنيات الحيوية الجديدة لاستخدامها لحيوانات المزرعة لزيادة كمية الحليب واللحم من الأبقار، فلقد تمكن العلماء الأمريكان من زيادة نسبة إنتاج الحليب بحوالي ما يقرب 10-25 ٪  للبقرة الوحدة خلال فترة إنتاج الحليب وذلك عن طريق حقن الأبقار بهرمون السوماتوتروبين (هرمون النمو) الذي يطرح بالسوق الأمريكية والأوروبية منذ عام 1993م.  

         ومن أهم الاكتشافات لتطبيقات تقنية الهندسة الوراثية لزيادة الإنتاج في حيوانات المزرعة، فإن اكتشاف العلماء لهرمون النمو بعد عزله من الفئران الكبيرة (الجرذان) وإضافته إلى صبغيات الفئران الصغيرة العادية، وزيادة حجم هذه الفئران بالمقارنة بإنتاجهم بالطرق العادية التقليدية، قد جعل من هذا الاكتشاف أهم حدث في تاريخ تطبيق البيوتكنولوجيا الحديثة في مجال تنمية وزيادة الثروة الحيوانية في تاريخ البشرية كلها. ولقد قام بعض العلماء الأمريكان بزرع جين هرمون النمو الخاص بالجرذان في الفئران الصغيرة عن طريق استخدام تقنية التطعيم الجيني، ولقد ظهرت نفس الجينات التي أضافها الباحثون في عدد كبير من الفئران المولودة التي كان حجمها كبيراً بالمقارنة بحجم ولائد الفئران العادية، ولقد كانت زيادة حجم بعضها بحوالي من20-80 ٪ من حجم الأم، وكان متوسط الزيادة في الحجم بمقدار 50 ٪، وأيضاً اتضح أن نمو الفئران كان أسرع بكثير بسرعة قد تصل إلى ضعفي أو ثلاثة أضعاف سرعة النمو في ولائد الفئران العادية. فمن الممكن أن يستفيد مربو الأبقار الحلوب من هذا الاكتشاف العظيم لهرمون النمو وتطبيقاته الوراثية لتحسين الأداء الإنتاجي للأبقار، فبالإمكان حقن الأبقار الحلوب بهرمون مماثل لهرمون النمو يسمى البرولاكتين وهو الهرمون المسئول على إنتاج الحليب، وبذلك يمكن زيادة إنتاج الحليب بالأبقار المحسنة الحلوبة.

  4. إنتاج سلالات حيوانية جديدة بطريقة المعالجة الوراثية ( نقل
      الجينات ) Transgenesis:

    من المعروف أن كلمة Transgenesis تعني إدخال الدنا DNA الخارجي أو الغريب في كروموسومات خلية أخرى عن طريق المعالجة الوراثية. فمنذ حوالي ما يقرب من 20 سنة أصبحت تقنية المعالجة الوراثية للحيوانات تقنية مألوفة لإنتاج حيوانات بها دنا DNA خارجي أو غريب، وتعرف هذه الحيوانات باسم الحيوانات المعالجة وراثياً Transgenic Animals، وأصبحت هذه التقنية مهمة جداً في تطبيقات البيوتكنولوجيا الحديثة في المجالات الزراعية. وأيضاً من المعروف أن هذه التقنية تتم عن طريق حق دنا الزيجوت بالدنا الخارجي، ويتم إعادة زرع الخلية المخصبة المعالجة وراثياً مرة أخرى في حيوان ملائم ومناسب من حيث استعداداته لتقبل واستقبال الخلية المعالجة وراثياً لتنمو به طبيعياً، وتساعد هذه العملية على إنتاج أجنه بها دنا غريب ومرغوب في كروموسومات  خلية جنينية واحدهOne-cell embryo وذلك قبل انقسام الخلية الواحدة إلى اثنين، وبهذه الطريقة المعالجة الوراثية للدنا Transgenic DNA الذي سوف يورث إلى الأجيال الأخرى عن طرق انقسامات الخلايا الوراثية وإن إنتاج مثل هذا النوع من الحيوانات سوف يساعد كثيراً في مجال الأبحاث الطبية التطبيقية وخصوصاً عند عمل نماذج لتجارب الأمراض الطبية Disease Models، وأيضاً يمكن استخدام مثل هذه الحيوانات في إنتاج العقاقير الطبية للإنسان والحيوان، وأيضاً إنتاج بعض البروتينات العلاجية.  ويأمل الكثير من العلماء باستخدام هذه التقنية في علاج بعض الأمراض الوراثية للتمثيل الغذائي قبل الولادة.

  5. رسم خرائط لكروموسومات الحيوانات للمحافظة على التنوع البيولوجي  وخزنها: 

        لقد كان لتطبيقات البيوتكنولوجيا في مجال رسم الخرائط للصبغيات الأثر الكبير في تحديد ومعرفة الأصول النقية للحيوانات المختلفة، وتحديد مراكز الصفات الوراثية المرغوب والغير مرغوب فيها، لكي يتمكن المهتمون بتربية الحيوان من معرفة التنوع البيولوجي للحيوانات الأصيلة، وأيضاً حفظ هذه الأنواع وعدم اختلاطها، وأيضاً معرفة المراكز الوراثية وكيفية عملها سواء في الحيوانات المزرعية والدواجن. والجدير بالذكر أنه بمعرفة خرائط الصبغيات لأي حيوان فإنه بالإمكان تغيير هذه المراكز الوراثية، أو يمكن تحميل بعضاً من الصفات الجيدة عليها لتحسين الأداء الإنتاجي لهذه الحيوانات.  ويمكن أيضاً استئصال المراكز الوراثية الردئية بها واستبدالها بمراكز أخرى جيدة أو مرغوبة. ويعتقد العلماء أنه في المستقبل القريب يمكن تطبيق التقنيات الحيوية الجديدة لإنتاج سلالات حيوانية ذات صفات مرغوبة، مثل سرعة النمو، وزيادة الإنتاج، وذلك عن طريق اختصار الوقت الذي كان يهدر في التزاوج التقليدي، فأصبح من المستطاع إنتاج سلالات من الأغنام، والأبقار، والدجاج ، والدجاج الرومي، وغيرها من الحيوانات، تنتج بحيث يصل حجمها إلى الحجم المرغوب فيه في فترة زمنية قصيرة جداً بالنسبة للطرق التقليدية القديمة في تربية الحيوان، وأيضاً أصبح في الإمكان إنتاج حيوانات لحومها ذات طراوة عالية وقليلة الدهن عن طريق استخدام تقنية الهندسة الوراثية، وعدم استخدام المحظور من الهرمونات والكيماويات.

  6. استخدام التقنيات الحيوية في الكشف عن الأمراض: 

        بخصوص مجال استخدام التقنيات الحيوية الجديدة للكشف عن أمراض الإنسان والحيوان، فلقد نجحت بعض الشركات العالمية للبيوتكنولوجيا من إنتاج مجموعة من الاختبارات الشخصية السريعة والتي يرجع أساسها إلى استخدام الأجسام المضادة الأحادية الاستبيان والمتماثلة وراثياً.  ومن بين هذه الاختبارات مجموعة تشخيص الأمراض السرطانية، ومجموعة أخرى لاختبار الأمراض الخاصة بالجهاز التنفسي والهضمي، ومجموعة للكشف عن الحساسية، وأيضاً مجموعة لاختبار احتمالات زرع الأعضاء في الأجسام، وأيضاً مجموعة للكشف عن الحمل.
وراثة وتربية الحيوان الزراعي

منذ فجر التاريخ سخر البشر كثير من الموارد الطبيعية التي منحها الله لهم لتسهيل حياتهم على هذه الأرض, فعلاقة البشر مع تربية الحيوان بدأت مع التاريخ فمنذ الآف السنين استأنس الإنسان كثيرا من الحيوانات البرية وسخرها لخدمتة وانتفع من إنتاجها, فالكثير من الدلائل التاريخية تشير على ان الماشية تم استئناسها في اسيا وافريقيا مابين 6000 الى 8000 قبل الميلاد, واوضحت الكثير من الرسوم التاريخية على تطور صناعة الحليب لدي العديد من الحضارات مثل السومريون والفراعنة والرومان واليونان. وفي كثير من الأحيان استأنست  الحيوانات بناءا على سلوكها المسالم فمثلا الكلاب استأنست منذ حوالي 12000 سنة في مناطق مختلفة من العالم, أيضا احتاج الناس في تنقلاتهم إلى من يعينهم ويحمل متاعهم فاستأنسوا الخيل والجمال وغيرها, ودأب ملاك هذه الحيوانات على اختيار افضل حيواناتهم بناء على الصفات التي يرغبونها لتكون ابآء للأجيال اللاحقة, كل هذه العمليات تمت خلال فترة زمنية طويلة ولم تبنى على أسس علمية ثابتة. ولو أمعنا النظر في عشائر الحيوانات البرية لوجدنا ان كثيرا منها تعرضت لكثير من قوي التغيير, فمثلا الانتخاب الطبيعي الذي يحدث للحيوانات التي تحمل عوامل وراثية تقلل من حيويتها فتكون عرضة للافتراس وبذلك تقل فرصتها في نشر تركيبها الوراثي في العشيرة, أيضا حصول كثير من التغيرات الفجائية (الطفرات) في بعض التركيب الوراثية وظهور صفات جديدة تساعد بعض الحيوانات على التأقلم مع بيئتها الخارجية, وانتقال الحيوانات من منطقة إلى منطقة أخرى أسهمت كل هذه القوي على تغيير الكثير من الصفات لكثير من الحيوانات عما كانت عليه منذ الآف السنين.

إن تدخل الإنسان في تغيير كثير من التركيب الوراثية للحيوانات وتحسين كثير من الصفات كان فعالا ونافعا في كثير من الأحيان, ولقد تأخر تأسيس وتأصيل أسس التربية والوراثة إلى بداية القرن العشرين عندما أعيد اكتشاف قوانين مندل والمنشورة في بحثه عام 1865م بعد ذلك توالت إسهامات الكثير من العلماء حتى تبلور هذا المجال العلمي الحيوي بصورته الحالية, لذا يعتبر علم الوراثة وتربية الحيوان من العلوم الحديثة والتي طورت خلال القرن الماضي.

علم الوراثة وتربية الحيوان يهدف أساسا إلى تطبيق علم الوراثة بهدف تحسين صفات الحيوان, ويعتبر علمي الإحصاء الحيوي والوراثة أساسا في تكوين هذا الفرع العلمي الذي من خلاله تمكن العلماء من دراسة وتقييم الكثير من الصفات المرغوبة في الحيوان الزراعي وبدقة كبيرة والتي سهلت على المربين اتخاذ أهم قرارات تربية الحيوان بتحديد الحيوانات التي ستصبح آباء للجيل القادم واختيار طرق التزواج الملائمة لبرامجهم التحسينية.
الخلية والوراثة:

توجد المادة الوراثية داخل الخلية في النواة التي تعتبر اهم واكبر مكونات الخلية وهذه النواة تحتوى على ما يسمى بالصبغيات (الكروموسومات) وكل كروموسوم عبارة عن خيط رفيع متصل وملفوف بشكل محكم من شريط الـDNA وتساهم بروتينات تعرف بالهستونات بطي هذا الشريط وتكون النيكليوسومات التي تترتب على شكل كروموسوم, وهذه الكروموسومات تحمل المورثات (الجينات) والتي تعتبر الوحدة الاساسية للوراثة. ويشغل الجين منطقة محددة من الكروموسوم تقسم الى مناطق تعرف بالاكسونات تفصل بمناطق اكثر طولا تسمى الانترونات, ومن الجينات تصدر كافة التوجيهات للخلية من نمو وانقسام واوامر لازمة لبقاء هذه الخلية.
المادة الوراثية تنتقل إلى الأبناء حيث يساهم كل أب بنصف تركيبه الوراثي وبالتالي تنتقل الصفات عبر الأجيال المتعاقبة. ويتميز كل جنس بهيئة كروموسومية محددة  karyotype ومن الجدير بالذكر ان العدد الكروموسومي لا يرتبط بحجم و درجة تطور الحيوان, وفيما يلي جدول يوضح أعداد الكروموسومات في بعض الحيوانات الزراعية:

	الحيوان
	العدد الكروموسومي
	الحيوان
	العدد الكروموسومي

	الأرانب
	44
	الحصان
	64

	الجمل
	74
	الدجاج
	78

	الأغنام
	54
	البط
	80

	الماعز
	60
	الرومي
	80

	الماشية
	60
	
	


وهذه الصفات المنقولة من الآباء إلى الأبناء يمكن تقسيمها إلى نوعين أساسيين هما:
صفات شكلية:

هذه الصفات يتحكم بها عدد قليل من المورثات (الجينات) ويكون تأثير البيئة فيها قليلا أو معدوما وتتبع في توريثها وانعزالها القواعد المندلية بشكل واضح ومن أمثلتها صفة لون الشعر, وجود القرون, الكثيرمن الأمراض الوراثية مثل قدم البغل في الأبقار, العمى, التقزم, التواء الذيل.
الصفات الكمية:

هي الصفات التي تتأثر بعدد كبير من المورثات (الجينات او الأليلات) والتي لها تأثير صغير تجميعي وتلعب البيئة دورا كبيرا في تحديد مظهر هذه الصفات وغالبا ما تكون هذه الصفات ذات أهمية اقتصادية كبيرة ومن أمثلتها صفة إنتاج الحليب, نسبة الدهن في الحليب, وزن الجسم. ويعتمد تحسين هذه الصفات على قياسها بدقة والاستفادة من العلاقات والقرابة بين الحيوانات في القطيع المراد تحسينه.

لتحسين الصفات لابد من تقدير القيمة الوراثية التي يحملها كل حيوان في القطيع للصفة المراد تحسينها وهذا مايسمى بالقيمة التربوية للحيوان Breeding Value والتي من خلالها يتم اختيار الحيوانات التي ستصبح آباء للجيل القادم, ولتقدير القيمة التربوية للحيوان فإننا نستخدم المعلومات الخاصة بالحيوان نفسه والمعلومات والسجلات الخاصة بأقارب الحيوان من أبناء وآباء والاستفادة من هذه المعلومات والسجلات تكون نتيجة لوجود روابط وعلاقات وراثية مشتركة بين هذه الحيوانات. ويعتبر تقدير القيم التربوية بطريقة اختبار النسل من انجح الطرق واسهم كثيرا في تحسين الصفات الإنتاجية الهامة فمثلا إنتاج الحليب تضاعف من عام 1965 إلى وقتنا الحالي وهذا يرجع بدرجة كبيرة إلى نجاح برامج الانتخاب والتحسين الوراثي بالإضافة إلى التطور الحاصل في تركيب العلائق وتحسن نظم رعاية وإدارة الحيوان, والمهم في التحسين الوراثي انه تحسين ثابت وينتقل من جيل إلى جيل.

نلاحظ أن الحيوانات تتفاوت في مقدرتها الإنتاجية وهذا الاختلاف والتباين في الإنتاج لا يفسر تفوق الحيوان هل سببة التفوق الوراثي للحيوان أم انه تعرض لعوامل بيئية جيدة أفضل من الحيوانات الاخرى لذا لابد إن نعزى هذا التباين إلى مصادره ونوضح ذلك بالمعادلة التالية:

P=G+E
حيث P تمثل مظهر الصفة والتي يمكن قياسها (لتر حليب, كجم وزن, نسبة دهن....الخ), G تأثير العوامل الوراثية, E تأثير البيئة.
 وبما إننا لا نركز على الفرد في دراسة الصفة ولكن نركز على مجموعة من الأفراد أو العشائر فأن هناك اختلافات بين الأفراد في هذه الصفات وهذا الاختلاف أو التباين نرمز له بالرمز σ2  وتكون المعادلة :

σ2P= σ2G+ σ2 E
وتوضح هذه المعادلة أن الاختلاف (التباين) في قياس مظهر الصفة يرجع إلى التباين في التراكيب الوراثية للحيوانات والتباين في البيئة التي تتعرض لها الحيوانات. ويمكن أن نفصل هذه الاختلافات بشكل أدق إلى:

σ2P= σ2A+ σ2 D+σ2I+ σ2 PE+ σ2 TE
حيث σ2A   ترمز إلى التباين في التأثير التجميعي للجينات, σ2D التباين في التأثير السيادي للجينات أو التفاعل بين الاليلات في نفس الموقع الوراثي, σ2I التباين في التأثير التفوقي للجينات أو التفاعل بين الجينات في المواقع المختلفة, σ2PE التباين في تأثير البيئة الدائمة (مثل المحلب- التغذية- الظروف المناخية السائدة), σ2TE  التباين في البيئة المؤقتة (مثل الازعاج- المرض- الجفاف). من هذا المنطلق نستطيع تقدير دور الوراثة في التأثير على مظهر الصفة, لذا عند دراستنا للصفات يجب أن نقدر مدى تأثير الوراثة في هذه الصفات وهذا يحدد مدي إمكانية وجدوى برامج التحسين الوراثي لهذه الصفات.

هناك عدة مقاييس وراثية هامة للصفات عند دراستنا للعشائر ولابد أن نحددها قبل بدء برامج التحسين وتسمي هذه المقاييس بالثوابت الوراثيةGenetic Parameters  وأهمها:
1- المكافىء الوراثي Heritability (h2):

وهو يعبر عن نسبة التباين الوراثي التجميعي للجينات إلى التباين المظهري الكلي للصفة وتتراوح قيمته من صفر إلى الواحد الصحيح.

ويمكن حسابه من المعادلة السابقة كما يلي:

     σ2A / σ2P = h2
  ويسمى بالمكافىء الوراثي بالمعنى الضيق, وأحيانا يحسب المكافىء الوراثي بالمعنى الواسع وذلك بحساب التباين الوراثي الكلي(التأثير التجميعي و السيادي والتفوقي للجينات) إلى التباين المظهري الكلي وهو محدود الاستخدام:

     σ2G / σ2P = h2
فمثلا يبلغ المكافىء الوراثي لصفة إنتاج اللبن في ابقار الحليب من 25-35% ونسبة الدهن في الحليب 50% وصفات الخصوبة 5% و حجم النضج 40%, لذا نجد أن التحسين لصفة إنتاج الحليب والتي لها مكافىء وراثي متوسط القيمة يكون ذو جدوى اقتصادية بينما التحسين لصفات الخصوبة والتي لها مكافيء وراثي منخفض ( 0.05الى 0.1) يكون محدود وبطيء بينما يكون الاهتمام بالرعاية وتحسين الظروف البيئية أفضل وأكثر جدوى في مثل هذه الصفات.
 ويوضح الجدول التالي قيم المكافيء الوراثي لبعض الصفات في الحيوانات الزراعية:

ابقار اللحم:

	الصفة
	المكافيء الوراثي
	الصفة
	المكافيء الوراثي

	وزن الميلاد
	0.40
	العضلة العينية
	0.50

	وزن الفطام
	0.25
	العصيرية
	0.40

	الوزن عند عمر سنه
	0.40
	سمك الدهن
	0.45

	الأمومة
	0.25
	وزن البقرة الناضجة
	0.50


ابقار الحليب:

	الصفة
	المكافيء الوراثي
	الصفة
	المكافيء الوراثي

	كمية الحليب
	0.25
	المثابرة
	0.40

	كمية الدهن
	0.25
	معدل الحلابة
	0.40

	كمية البروتين
	0.25
	معدل الحمل
	0.05

	نسبة الدهن
	0.50
	الكفاءة التناسلية
	0.05

	نسبة البروتين
	0.50
	مقاومة التهاب الضرع
	0.10


الأغنام:

	الصفة
	المكافيء الوراثي
	الصفة
	المكافيء الوراثي

	الولادات المتعددة
	0.10
	معدل النمو قبل الفطام
	0.20

	وزن الميلاد
	0.25
	معدل النمو بعد الفطام
	0.40

	الوزن عند عمر سنه
	0.35
	وزن الجزة
	0.45


الدواجن:

	الصفة
	المكافيء الوراثي
	الصفة
	المكافيء الوراثي

	الدجاج اللاحم
	
	الدجاج البياض
	

	الوزن عند 8 اسابيع
	0.30
	وزن البيضة
	0.45

	الوزن عند النضج
	0.50
	الفقس
	0.15

	الكفاءة الغذائية
	0.30
	النفوق
	0.10


هناك الكثير من الصفات التي يمكن قياسها على نفس الحيوان عدة مرات مثل إنتاج الحليب (موسم) وهذا يقودنا إلى إمكانية التنبؤ بإنتاجية الحيوان لهذه الصفة في المستقبل أو مدي تكرارها بشكل جيد عند توفر نفس الظروف وهذا ما يعرف بـ:

2- المعامل التكراري Repeatability:

وهو عبارة عن نسبة التباين الوراثي الكلي والتباين البيئي الدائم إلى التباين المظهري الكلي.

 ( (σ2P   / ((σ2G + σ2PE =ٌR
وتتراوح قيمته من صفر إلى الواحد الصحيح وعادة يكون المعامل التكراري اكبر من أو يساوي المكافىء الوراثي. فمثلا صفة إنتاج اللبن لها معامل تكراري حوالى50% , وزن الجسم 70%, نسبة الدهن 75%, و معدل الحمل 1%.

والجدول التالي يوضح قيمة هذا المعامل لأهم صفات ابقار الحليب:
	الصفة
	المعامل التكراري

	كمية الحليب
	0.50

	كمية الدهن
	0.50

	نسبة الدهن
	0.75

	معدل الحمل
	0.01

	المثابرة
	0.60


عند الانتخاب والتحسين لأكثر من صفة في وقت واحد فإننا يجب أن نهتم بثوابت وراثية أهمها: الارتباط البيئي و الارتباط الوراثي و الارتباط المظهري وتتراوح قيمتها من 1 إلى – 1 فمثلا الارتباط الوراثي بين كمية الحليب الكلية ونسبة الدهن هو ارتباط سالب –0.3 بمعنى أن التحسين الوراثي لصفة إنتاج الحليب يؤدي إلى نقص نسبة الدهن, وعلى العكس فأن الارتباط الوراثي بين كمية الحليب والكفاءة التحويلية للغذاء هي +0.8 اى أن التحسين لإنتاج عالي من الحليب يؤدي إلى تحسين الكفاءة التحويلية للغذاء. ونوضح بالجدول التالي الارتباط الوراثي لبعض الصفات الأنتاجية مع كمية الحليب في ابقار الحليب:
	الصفة
	الارتباط

	كمية الدهن
	+0.80

	كمية البروتين
	+0.90

	نسبة الدهن
	-0.30

	نسبة البروتين
	-0.20

	المواد الصلبة اللادهنية
	+0.90


ويتم تقييم الحيوانات وراثيا باستخدام الدليل الانتخابي واستخدام المعادلات الخطية مع الاستفادة من شجرة النسب للحيوانات المراد تقدير القيم التربوية لها.
طرق التحسين الوراثي:

بعد أن يتم تقييم الحيوانات وراثيا وتحديد أفضلها لتكون آباء للجيل القادم نقوم باختيار طرق التزاوج المناسبة بهدف زيادة نسبة (تكرار) الجينات المرغوبة لصفة ما في العشيرة او القطيع المراد تحسينه. ان زيادة تكرار الجينات للصفات المرغوبة هو الهدف الاساسي لمربي الحيوان وذلك للحصول على حيوانات ذات انتاج عالى وتحتاج الى حد ادني من الرعاية وتكون قوية الجسم وذات صفات شكلية جيدة ولديها القدرة على مقاومة الكثير من الامراض وتتميز بطول الحياة الانتاجية, وهذا لايتحقق الاببرامج تحسين متوازنة تراعي العلاقات بين كل تلك الصفات. وعموما تغيير تكرار الجين يتم بالانتخاب اوبحدوث الطفرة أو بالهجرة وتلعب الصدفة (الجنوح العشوائي) دورا محدودا في تغيير تكرار الجين.

الانتخاب:

قد يحدث طبيعيا بتأثير بيئي أو وراثي والانتخاب الفعال هو الانتخاب الصناعي بواسطة القرارات التي يضعها المربي على حيواناته. ويعتبر الانتخاب الوسيلة الفعالة لتغيير تكرار الجين وبصورة مبسطة فان الانتخاب لحيوانات تحمل صفات جيدة يعني إعطاءها فرصة لإنتاج نسل ونشر تركيبها الوراثي بنسبة أكثر من الحيوانات الاخرى في القطيع حسب شدة الانتخاب وتتوقف شدة الانتخاب على عدد حيوانات القطيع وعدد الحيوانات المنتخبة  ويلاحظ ان شدة الانتخاب في الذكور تكون اضعاف ما هي عليه في الاناث. وقد يتم الانتخاب لصفة واحدة أو لعدة صفات بشكل متسلسل او في وقت واحد.

الطفرة:

هي تغيير فجائي في التركيب الوراثي وهذا التغير إما أن يكون مورثة جديدة أو يعدل تأثير مورثة موجودة أصلا. وعادة يكون معدل الطفرة في الحيوان منخفضا جدا وتفقد بعد عدة أجيال ولا تعتبر أداة يمكن من خلالها تغيير تكرار الجين يشكل فعال وغالبا ما تحتاج الطفرات الجديدة لزمن طويل جدا لرؤية نتائجها.

الهجرة:

هي انتقال حيوانات من عشيرة إلى عشيرة أخرى فتضيف دمائها الجديدة اليها, وهي وسيلة فعالة لتغيير تكرار الجين ويعتمد التغير في تكرار الجين على الفرق في تكرارات المورثات (الجينات) بين العشيرتين وكذلك على نسبة الحيوانات المهاجرة.

أنظمة التزواج:

بعد ان يتم انتخاب الحيوانات التي ستصبح اباء للجيل القادم يجب ان يختار المربي طريقة التزاوج المناسبة لبرامجه التحسينية, ويعتمد نظام التزاوج على نوع الحيوان وعدد حيوانات القطيع, ونوع الصفة او الصفات المراد تحسينها ومتوسط الصفة في القطيع بالنسبة لمتوسط الصفة في القطعان الأخرى.
 و فيما يلي نعرض أهم طرق التزاوج:

1. التربية الداخلية Inbreeding 

تنتج من تزاوج الأقارب وتؤدي إلى زيادة التماثل والتشابه في الصفات و تؤدي إلى زيادة تكرار الجينات المرغوبة والغير مرغوبة عشوائيا, وتكون شدة التربية الداخلية حسب شدة القرابة فنجد أن اشد نظم التربية الداخلية هو التلقيح الذاتي في النبات, وعند تزاوج الطلوقة مع بنته فان معامل التربية الداخلية يزداد بمعدل 25%. وتستخدم التربية الداخلية لزيادة القرابة نحو حيوان ممتاز وتستخدم في تربية الخطوط المختلفة وتفيدنا التربية الداخلية في الكشف عن الجينات المميتة المتنحية ومن عيوبها أنها تؤدي إلى انخفاض الإنتاج فمثلا زيادة معامل التربية الداخلية في أبقار الحليب بنسبة 1% يؤدي إلى نقص الإنتاج بمعدل 80 رطل حليب في الموسم. وعمليا ينصح بأن لايزداد معدل التربية الداخلية في القطيع عن 5%.

2. التربية الخطية (تربية الخطوط)Linebreeding

هي تزاوج مجموعات من الحيوانات من نفس السلالة داخليا مما يزيد من معامل القرابة بينها وبعد عدة اجيال تتميزكل مجموعة بصفات تختلف عن المجموعات الاخرى من ثم يستفاد من هذه الصفات المختلفة بخلط الخطوط المختلفة مع بعض. ويتبع هذا النظام في القطعان الكبيرة.

3. خلط السلالات Crossbreeding 

وهو عبارة عن تزاوج حيوانات من سلالات مختلفة مع بعض وذلك للاستفادة من قوة الهجين hybrid vigor والتي تنتج من التأثير السيادي والتفوقي للجينات, واستخدم هذا النظام بشكل فعال في ماشية اللحم والأغنام والدواجن و ذلك لانتاج حيوانات لحم للتسويق وايضا استخدام الخلط لتكوين سلالات جديدة تحمل الصفات الجيدة من كلا السلالتين فمثلا ابقار السانتاجرترودس نشأت عن خلط الشورتهورن مع البراهما, واعنام الكولمبيا نشأت عن خلط الرامبولية مع اللنكولن. وهناك عدة طرق لخلط السلالات مثل الخلط الدوري rotational crossing و الخلط الرجعي backcrossing وغيرها.

1- التدريج  Grading up 

هي إضافة دماء سلالة إلى سلالة أخري واستبدالها تدريجيا جيلا بعد جيل حتى تحل محل السلالة الاخري والتدريج يكون اما بحيوانات من نفس السلالة او بحيوانات من سلالة اخرى ويلجأ لهذا النظام لسد النقص الناتج في إناث سلالة ما. ويتم بمزاوجة ذكور السلالة المراد الحصول على إناث منها بإناث السلالة نفسها او سلالة أخرى لعدة أجيال ونوضح ذلك بالمثال التالي:

	الجيل
	الذكور
	الاناث
	نسبة سلالة الذكور في النسل

	1
	B
	A
	50%

	2
	B
	0.5A0.5B
	75%

	3
	B
	0.25A0.75B
	88%

	4
	B
	0.12A0.88B
	94%

	5
	B
	0.06A0.94B
	97%


وبذلك نكون حصلنا على إناث تحمل حوالي 97% من دماء السلالة B وبذلك يتم سد النقص الناتج عن موت أو مرض أو صيد جائر أو منع استيراد السلالة B.
التقنية الحيوية في مجال تربية ووراثة الحيوان:

هناك العديد من التقنيات الحيوية أمكن استخدامها في مجال تربية الحيوان وأسهمت بشكل فعال في تحسين نتائج التقييم الوراثي والانتخاب والتحسين الوراثي, وكثير من التقنيات الحديثة لازالت في مرحلة التجريب والاختبار وان كان عددا منها لازال في طور الأحلام المحتمل رؤيتها في المستقبل, وعموما تهدف هذه التقنيات الحيوية إلى تعديل الكثير من الصفات التناسلية و اختصار الزمن اللازم للتقييم الوراثي وزيادة الدقة و استخدام تقنيات الهندسة الوراثية.


تم تحسين الكثير من الصفات التناسلية باستخدام تقنيات أثبتت نجاحها مثل التلقيح الصناعي Artificial Insemination الذي أسهم في زيادة شدة الانتخاب للذكور مع زيادة دقة تقدير القيم التربوية. من جهة أخري أمكن زيادة شدة الانتخاب للإناث وتقصير عمر الجيل باستخدام تقنية التبويض المتعدد ونقل الأجنة Multiple ovulation and embryo transfer وللاستفادة من كل الطاقة الكامنة للمبيض أمكن استخدام تقنية In vitro oocyte maturation and in vitro fertilization حيث يتم استئصال المبيض وإنضاجه صناعيا في وسط خاص ومن ثم إخصاب البويضات وتنقل إلى أبقار أخري أو يتم تخزينها بالتجميد وهذه التقنية تساهم بتقصير عمر الجيل وان كانت تحتاج إلى دراسة أكثر والى خفض التكاليف. وللحصول على حيوانات متطابقة في تركيبها الوراثي استخدمت تقنية فصل الأجنة Splitting embryos  وبذلك يمكن زيادة شدة الانتخاب بشكل كبير جدا, وأمكن الحصول على حيوانات متطابقة تماما باستخدام تقنية الاستنساخ Cloning technology حيث أعلن عن استنساخ النعجة دولي Dolly عام 1997م في اسكتلندا وفي هذه التقنية تم استخدام خلية جسمية ثم إعادة برمجتها لتبدأ بمرحلة الجنين وتتطور إلى البلوغ مرة أخرى, وفي حالة تطوير هذه التقنية وإمكانية تطبيقها بشكل اقتصادي سيكون لها اثر كبير في وراثة وتربية الحيوان. 

من التقنيات المستخدمة تقنية  الـ Polymerase Chain Reaction (PCR) والتي من خلالها يتم نسخ وتكرار الجزء المراد دراسته من الـDNA حتى يمكن رؤيته في الجل واستخدمت هذه التقنية في تحديد الجنس في عمر مبكر جدا, وهناك محاولات لاستخدام تقنية تحديد الجنس, من خلالها يتم فصل الحيوانات المنوية التي تحمل كروموسوم Y عن الحيوانات المنوية التي تحمل الكروموسوم X, وان كانت هذه التقنية بطيئة التطور وغير فعالة فانه في حال تطبيقها ستكون مفيدة في برامج الخلط والاستبدال. 

عادة يتم تقدير القيم التربوية بناءا على الشكل الظاهري للصفة للفرد والأقارب ويتداخل تأثير البيئة مع تأثير الوراثة وهذا يقلل الدقة في التقييم. حديثا أمكن تطوير التقنية الحيوية وإمكانية عمل تحليل مباشر للتركيب الوراثي للحيوان للحصول على دقة اكبر في التقييم الوراثي مقارنة باستخدام الشكل الظاهري للصفة فقط, وهذا المفهوم يسمي بـ Marker-assisted selection (MAS) لأن المعلومات المستخدمة لحساب القيم التربوية تعتمد على خدمة معلومات من معلمات (DNA markers) وهذه التقنية تزيد من دقة التقييم الوراثي للحيوانات وتختصر الوقت اللازم لتحديد الحيوانات المتفوقة وراثيا, وهذا يعتمد على معرفة مواقع الجينات والذي أمكن الحصول عليه بنشر الخارطة الوراثية genetic linkage maps لكثير من الحيوانات الزراعية عام 1994م, وفيها يتم تحديد المسافات بين المورثات (الجينات) وترتيبها على الكروموسوم وان كانت هذه التقنية جيدة في التحكم في الصفات المتأثرة بعدد قليل من الجينات مثل بعض الأمراض الوراثية فإنها لازالت تحتاج إلى الكثير من الدراسة في الصفات الاقتصادية التي يتحكم بها عدد كبير من الاليلات.

الهندسة الوراثية ونقل الجينات بين أفراد الجنس الواحد أو بين أجناس مختلفة كان ومازال مصدرا لكثير من الأحلام والتخيلات التي يمكن أن يتحقق البعض منها في المستقبل, فنقل جين مرغوب لحيوانات من نفس الجنس يتغلب على كثير من المشاكل التي تنتج عند الخلط وظهور صفات غير مرغوبة بالإضافة إلى اختصار الوقت اللازم لنقل هذه الصفة, وهناك عدة تقنيات لنقل الجينات داخل الجنس الواحد لازالت في طور الدراسة والتجربة. نقل الجين بين أفراد من جنسين مختلفين لاتتزاوج تواجهه مصاعب عديدة ولازال تحت التطوير تقنيا. وأخيرا فان الحيوانات التي تحمل أي جزء من الـ DNA  ليست أصلا من تركيبها الوراثي تسمى بالحيوانات المعدلة وراثيا Transgenic animals. ولازالت الفائدة من نقل الجين محدودة وذلك يرجع إلى قلة المعلومات عن الجينات وتأثيراتها وكيف تتحكم بالصفات بدقة وكيف يعبر الجين عن نفسه في الحيوانات المنقول إليها, ومستقبلا بالدراسات التي تعني بالجينات وتأثيراتها وأسباب التباين وبتطوير تقنية نقل الجين بفعالية أكثر وتكلفة اقل سيكون لها تأثير كبير في إنتاجية الحيوان الزراعي. 
الحيوانات المعدلة وراثيا:
أما عن الحيوانات المعدلة وراثياً فقد قامت شركات تربية الحيوانات بإكثار حيواناتها المختارة الممتازة بدلا ً من انتظار سنوات طويلة لتحسين نسل قطعانها عن طريق الاصطفاء الطبيعي، وتم توليد الخروف (بولي) عن طريق الاستنساخ بعد أن عُدّ ل وراثياً ليحتوي على مورثات تنتج المادة المسئولة عن التخثر التي يصنعها الخروف لتنقى وتستخدم من قبل مرضى الناعور .
واستطاع العلماء إنتاج سلالات من الأبقار التي تختص بقدرتها على إنتاج كميات كبيرة من الحليب واللحم باستخدام الطرق الجينية الحديثة، ثم يحّول حليب البقر إلى ما يشبه لإنتاج المواد المفيدة التي يمكن استخدامها كأدوية، ومنها هرمون الأنسولين الذي يستخدمه مرضى السكري وهرمون النمو الذي يستخدمه المصابون بداء القزم . 
واستطاعت مؤسسة روزلين بالتعاون مع شركة (بي بي آر) من إنتاج خراف تنتج ادة في لبنها، ويمكن لهذه المادة أن تساعد في علاج مرض تليف البنكرياس الكيسي،ولواستطاع العلماء استنساخ هذه الشاة لأصبح لديها مصانع للأدوية تدب  على الأرض.

" وهذه الحيوانات تعِدُ بأن تصبح مصدرا ً رئيسا ً جديدا ً للمنتجات الدوائية ، ولها تضمينات هامة بالنسبة للدول النامية- ذلك أن رعاية قطيع الماعز العبر جينية [المعدلة وراثيا ً ] ستكون أبسط وأرخص بكثير من إنشاء وتشغيل عمليات التخمر رفيعة التكنولوجيا اللازمة للجيل الحالي من الأدوية البيوتكنولوجية . وقد قامت شركة البيوتكنولوجيا بماساتشوتس – بتطوير ماعز تنتج في لبنها منشط بلازمينوجين الأنسجة – ذلك البروتين الذي يعالج النوبات القلبية والذي أثارالكثير من الجدل، ثم تم دعم هذا العلاج بعد ماأجازته مصلحة الغذاء والدواء الأمريكية وأصبح عليه طلب كبير، وبلغ ثمن الجرعة مما تنتجه المصانع الأمريكية 2200دولار".
وفي سبيل تحسين نسل الحيوانات عن طريق الاستنساخ ذكرت نشرة( مجلة نتشر) أن مهرة مستنسخة حملتها فرس ولدت في إيطاليا، وهي أول فرس مستنسخة في العالم.الأمر الذي يمهد لاستنساخ أفراس السباقات العالمية والتي تقدر أثمانها بمئات آلاف من الدولارات.
التحكم الجينى فى الكائنات البحرية :
نظراً للأهمية الإقتصادية الكبيرة للكائنات البحرية فقد تم منذ عام 1984 البدء فى استخدام أساليب الهندسة الوراثية لعزل الجينات المسئولة عن الصفات المرغوبة ودراستها ونقلها إلى الكائنات البحرية بغرض الحصول على منتج ذو قيمة وبأقل تكلفة اقتصادية ممكنة، أو سلالة ذات إنتاجية عالية ويمكن التحكم فيها.

(ا) الهندسة الوراثية فى الأسماك :

· حفظ الموارد الوراثية السمكية
إن صيد الأسماك وتربيتها وتصنيفها أو المتاجرة بها يؤمن الغذاء والعمل والدخل فى المجتمعات الساحلية وغير الساحلية منذ قرون عديدة، إلا أنه فى الوقت الحاضر يتعرض التنوع البيولوجى للثروة السمكية لخطر اندثار أصناف عديدة منها وذلك نتيجة الإفراط فى استغلالها أو نتيجة إدخال نماذج غريبة إليها أو بسبب الكوارث البيئية. وحيث أن تحسين أصناف الأسماك باستخدام أساليب الهندسة الوراثية يعتمد اعتماداً كلياً على التراكيب والأطقم الجينية الموجودة بالموارد الوراثية السمكية وذلك بهدف نقل الجينات من صنف لآخر. لذا فيتم صيانة وجمع وحفظ المصادر السمكية الهامة بشكل قابل للإستمرار فى مزارع خاصة.

· عمليات التحوير الجينى للأسماك Genetic Transformation
معظم برامج تحسين أصناف الأسماك تعتمد على طرق التربية التقليدية ولكن فى الآونة الأخيرة حدث تقدم كبير فى استخدام التحوير الجينى لإنتاج أسماك معدلة وراثياً. وقد شجع على ذلك أن أصناف الأسماك التجارية تتشابه وراثياً مع الأصناف البرية مما يساعد ويفتح فرصاً كبيرة لعمليات نقل الجينات نظراً لسهولة الحصول على البيض وكذلك الحيوان المنوى من الأسماك بدون عمليات جراحية وكذلك كبر حجم البيض نسبياً وقدرة الحيوان المنوى على الحياة لمدة من أسبوع إلى أسبوعين فى محلول مالح وعدم الحاجة إلى تعقيم لإجراء عمليات التخصيب فإن التحكم الجينى فى الأسماك يعتبر بسيطاً وسهلاً بالمقارنة بالكائنات الأخرى.
ويتم نقل الجينات إلى البويضات المخصبة إما عن طريق الحقن [Microinjection] أو باستخدام جهاز الثاقب الكهربائى [Electroporator]. يلى ذلك تحضين البيض فى ظروف خاصة حتى يتم الفقس وبذلك نحصل على أسماك ذات جينات معدلة.
· إنجازات التحوير الجينى للأسماك
لقد حدث تقدم كبيرة فى الآونة الأخيرة فى استخدام العلاج بالهرمونات للتحكم فى تكاثر ونمو الأسماك الهامة، ففى اسكندنافيا يتم تطعيم كل أسماك السالمون المستنبته مائياً بالمقارنه بـ 5% فقط منذ عشر سنوات. ولكن حقن الأسماك بالهرمونات أو إضافته إلى غذائها قد يؤدى إلى تجمعه فى خلاياها أو بيضها، فيتراكم في الإنسان المستهلك، مما يسبب له أضراراً صحية جسيمة قد تصل إلى ظهور النموات السرطانية.

ولذا فقد تم تركيز الجهد فى أبحاث التحكم الجينى على نقل الجينات المسئولة عن الصفات المرغوبة أو إنتاج هرمونات معينة إلى البيضة. وميزة هذه الطريقة أن إنتاج الهرمون يكون طبيعياً متوازناً فلا يؤثر على الإنسان الذى يستهلك الأسماك أو منتجاتها.
وقد نجح العلماء باستخدام أساليب الهندسة الوراثية إلى الوصول إلى أسماك مهجنة جينياً. فعلى سبيل المثال :
1 ـ السالمون :
العديد من الأسماك البحرية التى تعيش فى المياه الباردة تنتج بروتينات تقوم "بمنع تجمدها"، وتحميها بمنع تكون بلورات الثلج فى مصل الدم، ولكن سالمون الأطلنطى ليس لدية جينات لإنتاج هذه البروتينات، وبالتالى لايستطيع أن يعيش فى المياه الثلجية. ولذا تم نقل الجينات المسئولة المضادة للتجمد إلى سالمون الأطلنطى لزيادة مقاومته للبرد، وبالتالى يُوَسع من مجال البيئة التى يمكن أن يُربى فيها هذا النوع من الأسماك.

2 ـ السمك الذهبى :
نظراً للمشاكل الصحية المترتبة على استهلاك الأسماك المعالجة بالهرمونات، فإن الأبحاث اتجهت إلى توليد سمك معدل جينياً باستخدام أساليب الهندسة الوراثية. وكانت أول تجربة فى هذا المجال هى نقل الجين المسئول عن إنتاج هرمون النمو البشرى إلى السمك الذهبى، مما أدى إلى زيادة نموه وإنتاجيته.

ومنذ ذلك الوقت تم نقل العديد من جينات الحيوانات الفقارية إلى أنواع مختلفة من الأسماك. وحتى عام 1990م، وصل عدد أنواع الأسماك المهجنة جينيا إلى ثلاثة عشر نوعاً من أصناف الأسماك التجارية مثل سالمون الأطلنطى.
3- السمك الذكري المميزفى الإنسان يتم تحديد الجنس وراثياً عن طريق الصبغى (X- المحدد للجنس الأنثوى) والصبغى (Y- المحدد للجنس الذكرى) ولكن فى الأسماك فالقصة مختلفة حيث تلعب الجينات والبيئة دوراً هاماً فى تمييز الجنس. حيث يمكن تحويل الذكر (XY) إلى أنثى ولكن من الناحية الوظيفية والظاهرية ـ مع بقاء التركيب الوراثى ثابت ـ عن طريق المعاملة الهرمونية والعكس صحيح بالنسبة للأنثى (XX).

ففى عام 1995م استغل الباحث شيرلى جودى Cheryl Goudie فى وحدة أبحاث الوراثة فى الأسماك بولاية ستونفيل Stoneville الأمريكية هذه الظاهرة للحصول على سمك ذكرى أطلق علي (YY) Super male وذلك عن طريق المعاملة الهرمونية والتزاوج. وميزة هذه الطريقة خو الحصول على سمك ذكرى كبير الحجم وخالى من الرمونات. وقد تم استخدام ذ الطريقة مع صنفين من الأسماك هما Tilapia, Catfish.


 الحمد لله الذي تتم به الصالحات , حمدا يليق بجلال وجهه وعظيم سلطانه  .

وأصلي على النبي محمد صلى الله عليه وسلم خير معلم وخير هاد إلى خير 
وبعــــــــــد :

لقد أتممت بجمد الله بحثي  هذا والذي تعرضت فيه للهندسة الوراثية

في الحيوانات المعدلة الهندسة الوراثية  ( الجينية ) Genetic Engineering

وطرق عزل وفصل الجينات الوراثيةو  أهداف الهندسة الوراثية
وأمثلة عن تطبيقات الوراثة والهندسة الوراثية
في الحيوان التطبيقات في مجال الإنتاج الحيواني وراثة وتربية الحيوان الزراعي
وطرق التحسين الوراثي
التقنية الحيوية في مجال تربية ووراثة الحيوان
والتحكم الجينى فى الكائنات البحرية
أتمنى أن أكون قد وفقت في بحثي هذا 
وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العالمين

الاسم : 
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